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Periféricos
Introduccion
Computador
Memoria
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Periféricos
Ejemplos:
o “Domeésticos”:
- Ratén
»  Teclado

+ Impresora
«  Disco duro (HDD)
«  LANCE (Local Area Network Controller for Ethernet)
- Etc, etc.
o ‘“Industriales”
»  Sensor de temperatura
«  Motores para la orientacion de un telescopio
- Sistema de control de actitud de un satélite artificial
- Etc, etc.
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Periféricos

Gran diversidad:

e Modo de funcionamiento

e Formato y tamafio de los datos

o \Velocidad de transferencia

o Tiempo de acceso

Una posible clasificacion:

e Almacenamiento = Parallel I/O

e Comunicacion:
Humanos = Multimedia, Brain interfaces
Computadores = Redes: cluster, Grid computing
“Medio fisico” = Sist. de control o embedded systems
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Problematica de la E/S

Gran diversidad de periféricos con caracteristicas muy
diferentes

=>» es necesario “unificar” la vision Hw de los
periféricos

=>Mddulos de E/S
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Modulos de E/S

Computador

Médulos de E/S

~
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Médulos de E/S

Bus de datos
Bus de dirs.
Bus de control

Légica de
control

Reg. CONTROL|
—| Ren ESTADO
Reg. DATOS

Periférico

AC: Sistema de E/S 10
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Instrucciones de E/S
Instrucciones de la Arquitectura del computador

para la transferencia entre los regs. de la CPU
y los regs. de los Médulos de E/S:

ouT .R1, /Dir_Regl_Px; (orig > dest)
IN .R1, /Dir_Reg2 Px; (dest & orig)
AC: Sistema de E/S u
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Direcciones de E/S

Mapa de direcciones unico: mismo ciclo de bus
« Unica linea de control MEMRQ (Memory Request)
0 AS (Address Strobe).
« Las instrucciones de E/S son las mismas que las
de M, Id y st, y se distinguen por la direccion.
Mapas separados: nuevo ciclo de bus para acceder a
direcciones 1/0
« Dos lineas de control: MEMRQ e IORQ
(Input/Output Request).

« Las instrucciones de E/S son in y out y se
distinguen por su codigo de operacion.
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Técnicas de E/S

Técnicas de E/S: grado de participacion de la CPU
en las operaciones de E/S

E/S programada +
E/S por interrupciones
E/S por DMA

AC: Sistema de E/S 13
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Técnicas de E/S
Operacion de E/S: transf. de un bloque de n palabras
1 veces
Iniciar Sincronizal Transferir Finalizar
Preparar la ¢siguiente Reg. DATOS > M Terminar la
operacion dato listo? 6M - Reg. DATOS operacién
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Técnicas de E/S
Fase
I S T F
oganata - X X X X
L enpeones X X X
DMA X X
15
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Modu
DB

E/S programada o directa
lo de E/S + driver para E/S programada

DD
L

7
8 1/D, 14D 8 DD ,
RE By

WR

Dutput

(8] a
> = san B Registro
Q ] Input
] 1 { L ‘1 | 8 ?
DecC/E
= :' > DecDATOS | ONIGFF STROBE DATOS
Logica i <
Decodif Periferico
Eis
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E/S programada o directa
Parametros

Tamafo del bloque: n palabras
Dir. de almacenamiento en memoria: dir_alm_M

Direcciones de E/S

Reg. de Control/Reg. de Estado: Dir_C/E
Reg. de Datos: Dir_Datos

Mandatos (o ‘comandos’ [sic])

Activar: ON [xxxxxxx1]
Desactivar: OFF [xxxxxxx0]

Estado

Nuevo dato listo: LISTO [00000001]

AC: Sistema de E/S
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sig:

E/S programada o directa

LD .RO,#H701; ON
OUT .RO, /Dir C/E
IN _RO. /Dir C/E ﬁ
S

w
IN .RO,/Dir_Datos
ST .RO,[.R1++] T
DEC .R2

LD .R1,#dir_alm_M
CMP .RO, #LISTO
BNZ $sig

LD _R2,#n |
BZ $sig

LD .RO,#H”00; OFF E
OUT .RO, /Dir_C/E

AC: Sistema de E/S
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E/S programada o directa

Visidon cuantitativa

top .-
tepy--

iiiMUY IMPORTANTE!!!
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indice
E/S por interrupciones
e Interrupciones
« Interrupciones, excepciones y subrutinas
- Solicitud de interrupciones
- Servicio a interrupciones
Modo supervisor

Instrucciones para habilitar / inhibir el servicio de
interrupciones

- Secuenciade reconocimiento de
interrupciones (SRI)
« Rutina de servicio de interrupciones
Paso/actualiz. de parametros
Salvar/reponer estado
AC: Sistema de E/S
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Indice

e Ejemplo de E/S por interrupciones
e Visién cuantitativa
e Operacion con multiples periféricos
« Operacién por muestreo (polling)
« Operacion mediante vectorizacién
Modulo de E/S para vectorizacion
Secuencia de reconocimiento de interrupciones
Esquema de prioridades hardware
Gestion centralizada
Gestion encadenada o daisy chain
Anidamiento de rutinas de servicio
Ejemplo
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Indice
e Asignacion de prioridades de interrupcion
« Interrupciones no enmascarables
e Conclusiones
E/S por acceso directo a memoria (DMA)
¢ Robo de ciclo aislado

e Robo de ciclo en rafagas
e Modulo de entrada/salida con DMA
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E/S por interrupciones

La CPU no se encarga

Inicio

Ejecutar otro proceso . . .
= de la sincronizacién
Sincronizacion
i T T El médulo avisa a la
- <! ’a
Transferencia . CPU cuando esta
| listo para una nueva
g transferencia
<;Fin de bloque?>
S Se ahorra mucho
2 tiempo de CPU
Finalizacion
I AC: Sistema de E/S 23
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Interrupciones

Suceso asincrono que hace que la CPU no
ejecute la instruccion a la que “apunta” el PC

Pasa a ejecutar la llamada rutina de servicio de
interrupcion o, simplemente, rutina de
interrupcion, RTI

Después, la CPU debe continuar la ejecucion del
programa interrumpido

Este mecanismo no puede afectar al
comportamiento logico de los programas cuya
ejecucion se interrumpe: rutinas de interrupcién
“pulcras’jiiMUY IMPORTANTE!!!
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Interrupciones, excepciones y subrutinas

Suceso Origen Activacién Tratamiento

Subrutinas Interno Sincrona Continuar
Excepciones  Interno Asincrona Cancelar
Interrupciones Externo  Asincrona Continuar

El origen es el médulo de E/S que tiene una
temporizacion propia: “va a su bola”

Pueden suceder en cualquier instante de la
ejecucion de una instruccion

AC: Sistema de E/S 25
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Solicitud de interrupciones

CPU

} Mddulo E/S
Interrupcion

Mediante una nueva sefal a la unidad de
control: p.ej, INT

La unidad de control (UC) secuencia un conjunto
de operaciones elementales para servir o tratar
la peticion de interrupciones: SRI

AC: Sistema de E/S 26
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Servicio a peticiones de interrupcion

El servicio a interrupciones supone abandonar la
ejecucion del programa en curso y ejecutar otro
programa que dé servicio a la solicitud del
modulo de E/S

Posteriormente se ha de poder continuar con el
programa interrumpido

¢,Cuando es posible hacer esto con el menor
coste posible? Al finalizar (*) la ejecucion de la
instruccion en curso ya que la CPU tendra un
estado consistente.
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Biestable de méascara de interrupciones

CPU
-_‘i Interrupcidn

Hay dos programas ejecutando
concurrentemente: el programa interrumpido y el
que da servicio al médulo de E/S - condiciones
de carrera

No se puede impedir que el mdédulo pida
interrupciones, pero si que la UC las “vea”

Mddulo E/S

AC: Sistema de E/S 28

oo datsi
¢ Instrucciones para habilitar e inhibir la

atencion ainterrupciones

Existen instrucciones para inhibir DI (Disable

Interrupts) y habilitar EI (Enable Interrupts) la

atencion a las interrupciones

BMI pertenece a la parte privilegiado del

registro de estado (RE o SR)

Ejemplo familia x86:

e CLI (Clear Interrupt Enable Flag) y STI1 (Set
Interrupt Enable Flag)

e |IF (Interrupt Flag) es el bit 9 del Flags Register

AC: Sistema de E/S 29
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Secuencia de reconocimiento de

Interrupciones (SRI)
La realiza la UC al final (*) de cada instruccion
comprueba si la linea de peticion de interrupcién
esta activa

Ha de salvar el estado necesario para
posteriormente reanudar el programa
interrumpido

La siguiente instruccion que se ejecute sera la
primera de la rutina de servicio de interrupciones

* Se hace antes de la secuencia de fetch
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Secuencia de reconocimiento de Int. (SRI)
FETCH: 8i INT » RE.BMT entonces:

N Salvar PC
& Salvar RE
& ALV i
S

NS RE.BMI — 1 (Inhibir interrupcicnes)
§ BE.S ~ 1 (Cambiar a modo privilegiado)
@ PC «— DRTI (Dir. de la rutina de tratamiento de int.)
§ ir a fetch
S 51 no
ir a fetch

Ademas se “inhibe” (prohibe) las atencion a las
Int. (para no reconocer eternamente la misma)

Se pasa a modo supervisor para poder
ejecutar el S.O
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“Instruccién de retorno de rutina de servicio

de interrupcion

RETI: Restaurar RE
Restaurar PC
ir a FETCH

Esta instruccion deshace lo hecho en la
secuencia de reconocimiento de interrupciones

e IRET (familia x86)
e RETT (SPARC)
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Rutina de servicio de interrupciones

No debe alterar la légica del programa
interrumpido: debe salvar y restaurar el estado
que altere

Como se ejecuta debido a un suceso asincrono
y externo no se le pueden pasar parametros ni
por pila ni en registros sino en direcciones
conocidas de memoria

NTE!!
pORTA
muy M
Finaliza con una instruccién RETI
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Entrada/salida mediante interrupciones

Ejemplo con un periférico simple
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ONFOF T

Ldgpca

Decodif, Periferico
E/S
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Iniciacion
LD .R1,#dir_alm_M
ST _R1,/Dir_dir_alm_M
LD .R2,#n
ST .R2,/Dir_contador
LD _.RO,#H”01; ON

OUT .RO, /Dir_C/E
BR /Planificador

Dir_dir_alm_M y Dir_contador contienen la direccién de
memoria donde se almacenara el siguiente dato y el nUmero de
datos que quedan para completar la operacion.
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Rutina de servicio de interrupciones

PUSH _RO ST .R1,/Dir_dir_alm_M
PUSH _R1 ST .R2,/Dir_contador
PUSH .R2 POP .R2
LD .R1,/Dir_dir_alm_M POP .R1
LD .R2,/Dir_contador POP .RO
IN .RO,/Dir_Datos RETI
ST .RO,[-R1++]
DEC .R2
CALLZ $Fin Fin: LD .RO,#H?00; OFF
OUT .RO, /Dir_C/E
RET
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E/S por interrupciones

Visidn cuantitativa

(57 e
tepy--

iiiMUY IMPORTANTE!!
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